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La presents invention concerne un dispositif pour surveiller la pression du 
carburant dans le circuit d'aiimentalion en carburant d'un moteur thermique a injection de 
carburant 

Dans les dispositifs connus tels que decrits par exemple dans les brevets 
5 US-8 032 639 et 6 138 638, la pression du carburant dans le circuit d'alimentation en 
carburant des moteurs therrniques a injection est mesuree, en general, par un capteur de 
pression. La valeur de cette pression est convertie en un signal electrique qui est utilise 
par un calculateur qui gere les unites de comrnande du fonctionnement du moteur. 

De tels capteurs de pression sont toujours presents dans les moteurs a injection 
10 directe. Dans de tels moteurs a injection directe, en cas de defaillance du capteur de 
pression, celui-ci detecte soit une pression inferieure, soit une pression superieure a la 
pression reelte, ce qui peut engendrer un fonctionnement incorrect du moteur, voir causer 
la panne de celui-ci. 

Dans certains moteurs therrniques a injection indirecte, aucun capteur de pression 
15 du carburant n'est prevu, de sorte que la gestion du fonctionnement du moteur est 
assuree sans tenir compte des variations de la pression du carburant. 

Le but de la presente invention est de fournir un dispositif pour surveiller la 
pression du carburant dans le systeme d'alimentation en carburant d'un moteur 
thermique, qui puisse remedier a la defaillance eventuelle du capteur de pression du 
20 carburant lorsqu'un tel capteur est present ou se substituer a un tel capteur pour assurer 
un fonctionnement optimal du moteur thermique. 

Dans ce but, I'invention a pour objet un dispositif pour surveiller la pression de 
carburant dans le circuit d'alimentation en carburant d'un moteur thermique a injection de 
carburant qui comprend au moins un cylindre et un conduit d'echappement des gaz de 
25 combustion, ledit dispositif comprenant, 

- des moyens pour generer une valeur de mesure de la richesse des gaz 
d'echappement dans ledit conduit d'echappement, 

- des moyens pour generer une valeur de mesure du debit d'air frais admis dans 
ledit cylindre, 

30 - des moyens determinant la duree d'ouverture mecanique dudit injecteur, et 

- des moyens de calcul pour determiner une valeur reconstitute de pression de 
carburant a partir de ladite valeur de mesure de la richesse des gaz d'echappement, 
de ladite valeur de mesure du debit d'air frais et de ladite duree d'ouverture 
mecanique dudit injecteur. 
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L-.nvent.on a egalement pour objet un procede pour surveiller la pression de 
carburant dans le circuit d'alimentation en carburant d'un moteur thermique a injection de 
carburant qui comprend au moins un cylindre et un conduit d'echappement des gaz de 
combustion, comprenant les etapes suivantes : 

- generation d'une valeur de mesure de la richesse des gaz d'echappement dans 
ledit conduit d'echappement, 

- generation d'une valeur de mesure du debit d'air frais admis dans ledit cylindre 

- determination de la duree d'ouverture mecanique dudit injecteur, et 

- determination d'une valeur reconstitute de pression de carburant a partir de 
ladite valeur de mesure de la richesse des gaz d'echappement, de ladite valeur 
de mesure du debit d'air frais et de ladite duree d'ouverture mecanique dudit 
injecteur. 

Le procede selon ('invention peut en outre comporter une ou plusieurs des etapes 
suivantes : F 

1 5 - determination de la valeur de la masse de carburant injectee a partir de ladite 

valeur de mesure de la richesse des gaz d'echappement et de ladite valeur de mesure du 
debit d'air frais, determination de la valeur du debit statique de .'injecteur en fonction de 
lad.te valeur de la masse de carburant injectee et de ladite duree d'ouverture mecanique 
de .'injecteur et determination de ladite valeur reconstitute de pression a partir dudit debit 
20 stat,que de .'injecteur et de la valeur de la pression pres du nez de I'injecteur 

- determination de ladite duree d d'ouverture mecanique de I'injecteur a partir de 
la duree de commande d1 electrique de I'injecteur, de I'interva.le de temps d2 necessaire 
a louverture mecanique de I'injecteur, et de I'intervalle de temps d3 necessaire a la 
fermeture mecanique de I'injecteur conformement a la relation d= d1 - d2 + d3 ■ 
25 - generation d'une valeur de mesure de la pression de carburant dans ledit circuit 

d alimentation en carburant et etablissement d'un diagnostic sur I'etat de fonctionnement 
dud,t capteur de pression a partir du resultat de la comparaison entre ladite valeur de 
mesure de pression de carburant effectuee par ledit capteur et ladite valeur reconstitute 
de pression de carburant ; 

30 - detection des derives de ia valeur reconstitute de pression de carburant et/ou 

de la valeur de mesure de pression de carburant et etab.issement d'un diagnostic sur 
I etat dudrt circuit d'alimentation en carburant a partir desdites derives 

D ' a "*res particulates et avantagec do Invention apparaftront encore tout au long 

de la description ci-apres. 

35 Aux dessins annexes, donnts a titre d'exemples, non limitatifs : 
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la figure 1 est un schema simplifie du dispositif selon ('invention dans le cas 
d'un systeme d'alimentation en carburant a injection directs comportant un capteur de 
pression, 

la figure 2 est un schema simplifie du dispositif selon Pinvention dans le cas 
5 d'un systeme d'alimentation en carburant a injection indirecte, depourvu de capteur de 
pression, 

la figure 3 est une representation de la variation de ia quantite de carburant 
delivree par I'injecteur en fonction de la duree de commande electrique de I'injecteur, 
permettant d'illustrer le mode de calcul de certains parametres utilises dans ('invention ; 

10 la figure 4 est une representation en fonction du temps du signal de 

commande electrique de I'injecteur et de la position de Paiguille de Pinjecteur, permettant 
d'illustrer le mode de calcul de certains parametres utilises dans Pinvention . 

Les figures 1 et 2 represented un dispositif de surveillance de circuit 
d'alimentation en carburant d'un moteur, dans lequel par souci de simplification, un seul 

15 cylindre 2 a ete represents avec son injecteur associe 4. De fagon connue, un tel 
dispositif de surveillance comprend un calculateur 1 qui determine les parametres de 
fonctionnement optimal du moteur thermique a partir des donnees mesurees par 
differents capteurs. 

Le calculateur 1 comprend des moyens de commande 10 des injecteurs qui 
20 determined tes parametres de commande de chaque injecteur 4, en particulier la duree 
de commande electrique de Pinjecteur, qui est la duree de commande de Porgane 
d'actionnement electrique, par exemple la bobine, de chaque injecteur. : *. 

Sur les figures 1 et 2, ia reference 5 designe le conduit d'admission d'air dans la 
chambre de combustion du cylindre 2 et la reference 6 designe le conduit d'echappement 
25 des gaz de combustion. La reference 7 designe le circuit d'alimentation en carburant qui 
alimente le cylindre 2 via Pinjecteur 4. 

Dans le cas de la figure 1, le carburant est injecte directement dans la chambre de 
combustion par I'injecteur 4. Dans le cas de la figure 2, Pinjection est indirecte et le 
carburant est injecte dans le conduit d'admission 5. 
30 Conformement a Pinvention, le dispositif pour surveiller la pression du carburant 

dans le circuit d'alimentation en carburant du moteur thermique comprend des moyens 8 
pour mesurer la richesse des gaz d'echappement et des moyens 9 pour mesurer le debit 
d'air frais admis dans le cylindre 2. 

Les moyens 8 de mesure de la richesse des gaz d'echappement sont par exemple 
35 realises sous forme de sonde a oxygene, delivrant un signal (une tension analogique) 
fonction du taux d'oxygene, taux d'oxygene a partir duquel la richesse des gaz 
d'echappement peut etre determinee. 
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Les moyens 9 de mesure du debit d'air frais admis dans le cylindre 2 sont realises 
par example sous forme de debitmetre massique d'air ou sous forme de capteur de 
pression delivrant une mesure de la pression d'air a partir de laquelle le debit d'air peut 
etre reconstitue en tenant compte du regime du moteur. 

Le dispositif de surveillance comprend en outre des moyens de calcul 12 pour 
reconquer par calcul la pression reelle du carburant a partir des mesures effectuees par 
lesdits moyens 8 et 9, at a partir de la duree d'ouverture mecanique de I'injecteur En 
effet, comme decrit plus en detail ci-dessous, on calcule une valeur de pression de 
carburant dans le circuit d'alimentation en carburant a partir de la valeur de mesure de la 
nchesse des gaz d'echappement, de la valeur de mesure du debit d'air frais admis dans 
le cylindre et de la duree d'ouverture mecanique de I'injecteur. 
Les moyens de calcul 12 comprennent ainsi: 

- des moyens pour determiner la valeur de la masse de carburant injectee a partir 
de la valeur de mesure de la richesse des gaz d'echappement et de la valeur de 

15 mesure du debit d'air frais admis dans le cylindre, 

- des moyens pour determiner la valeur du debit statique de I'injecteur en fonction 
de la valeur de la masse de carburant injectee et de la duree d'ouverture 
mecanique de I'injecteur, 

- des moyens pour determiner la valeur reconstitute de pression a partir dudit 
debit statique de I'injecteur et de la valeur de la pression pres du nez de 
I'injecteur. 

Les relations mathematiques reliant ces differents parametres et qui sont utilisees 
pour la m.se en ceuvre de I'invention sont par exemple les relations (1), (2) (3) et (4) 
donnees ci-dessous : 

25 Mc^Ri*^- m 

14,7 K) 

ou Mc est la masse de carburant injectee (en mg/coup), Ri est la mesure de la 
nchesse des gaz d'echappement, et Ma est le debit d'air frais admis dans le cylindre (en 
mg/coup), 14,7 etant le rapport Ma/Mc pour un melange stoechiometrique (Ri = 1) ; 

~ Mc 

Qs = -j- (2) 

30 ou Qs est le debit statique de I'injecteur (en g/s), d est la duree d'ouverture 
Unique de I'injecteur (en ms) et Mc est la masse de n.rhurant injectee (on mg/coup) , 

Qs \Pc-Pa 



20 



QsQ V APO < 3 ) 
ou encore, 
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* APO + Pa 



(4) 



ou Pc est la valeur reconstitute de pression {en bar), Qs est le debit statique de 
I'injecteur (en g/s), et Pa est la valeur de la pression pres du nez de I'injecteur (en bar), 
QsO etant le debit statique nominal de Pinjecteur (en g/s) pour une valeur nominate APO 
5 de la difference entre la pression de carburant et la pression pres du nez de Pinjecteur (en 
bar). 

La valeur Pa de la pression pres du nez de I'injecteur peut par exemple etre 
determinee par mesure au moyen d'un capteur, qui peut etre le mime que celui qui est 
utilise pour determiner le debit d'air admis par le rnoteur. 

10 La figure 3 represente la courbe de variation C1 de la quantite de carburant Mc (en 

mg/coup) delivree par Pinjecteur en fonction de la duree d1 (en ms) de commande 
electrique, pour une valeur constante de la difference entre la pression d'essence et la 
pression d'air pres du nez de I'injecteur. Cette courbe de variation C1 est essentiellement 
une droite dont la pente Qs represente le debit statique de I'injecteur (en g/s). La courbe 

15 presente toutefois pour les faibles valeurs de d1 une partie non lineaire A non 
representee. Le prolongement de la partie lineaire intersecte Paxe des abscisses en un 
point ayant pour valeur d'abscisse d1-d, oO d est la duree d'ouverture mecanique de 
Pobturateur de Pinjecteur. La pente Qs se deduit done de d et de Mc par la relation (2) 
donnee ci-dessus. 

20 Lors de la commande de Pinjecteur, plusieurs parametres determinent la duree d 

d'ouverture mecanique de Pinjecteur. Cette duree d d'ouverture mecanique de Pinjecteur 
est la duree pendant laquelie Pobturateur de Pinjecteur (par exemple Paiguille de 
Pinjecteur) est en position d'ouverture maximale (Paiguille est en butee mecanique) ou 
quasi maximale. La figure 4 illustre le mode de calcui de cette valeur d. La figure 4 
25 comports une premiere courbe C2 representant la variation dans le temps du signal de 
commande electrique de Pinjecteur et une deuxieme courbe C3 representant la variation 
dans le temps de la position de Paiguille de Pinjecteur. 

La duree d d'ouverture mecanique de Pinjecteur depend des parametres suivants : 
la duree d1 de commande electrique de Pinjecteur, e'est-a-dire, lorsque 
30 Porgane d'actionnement electrique de Pinjecteur est une bobine, Pintervalle 

de temps s'ecoulant entre Pinstant t1 de mise sous tension de la bobine de 
Pinjecteur et Pinstant t2 de mise hors tension de la bobine de Pinjecteur; 
Pintervalle de temps d2 necessaire a Pouverture mecanique de Pinjecteur, 
e'est-a-dire, lorsque I'obturateur mecanique de Pinjecteur est une aiguille et 
35 que Porgane d'actionnement electrique de Pinjecteur est une bobine, 
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Pintervalle de temps entre (Instant t1 de mise sous tension de la bobine de 
Pinjecteur et (instant t3 ou Paiguille est effectivement ouverte; cet intervalle 
de temps depend de la vitesse d'ouverture de Pobturateur de Pinjecteur et 
d'un temps mort existant entre Pinstant t1 et le debut effectif de Pouverture 
5 mecanique de Pobturateur ; 

Pintervalle de temps d3 necessaire a la fermeture mecanique de Pinjecteur, 
c'est-a-dire, lorsque Pobturateur mecanique de Pinjecteur est une aiguille et 
que Porgane d'actionnement electrique de Pinjecteur est une bobine, 
Pintervalle de temps entre Pinstant t2 de mise hors tension de la bobine de 
10 Pinjecteur et Pinstant t4 oD Paiguiile est effectivement fermee ; cet intervalle 

de temps depend de la vitesse de fermeture de Pobturateur de Pinjecteur et 
d'un temps mort existant entre Pinstant t2 et le debut effectif de fermeture 
mecanique de Pobturateur . 
De preference, la duree d d'ouverture mecanique de Pobturateur de Pinjecteur est 
15 determinee par les moyens de caicul 12 a partir de d1 , d2 et d3 selon !a formule suivante : 
d = d1 - d2 + d3 = (t2 - t1 ) - (t3 - 11 ) + (t4 - 12) = t4 - t3, 

oD d1 est obtenue par les moyens de caicul 12 a partir des moyens de commande 
10 qui Pontgeneree, 

d2 et d3 sont des valeurs fixes predetermines ou variables en fonction de 
20 certains parametres (la tension de batterie, par example, mesurable par le calculateur), et 
sont lues ou reconstitutes a partir de valeurs stockees dans une table ou une memoire 
associee aux moyens de caicul 12. 

Le dispositif represents sur la figure 1 comprend en outre un capteur 1 1 pour 
mesurer la pression du carburant dans le circuit d'alimentation 7 en carburant et des 
25 moyens, faisant partie par exemple du calculateur 1, pour comparer la mesure de la 
pression effectuee par le capteur 1 1 avec la valeur de la pression reconstitute determinee 
par les moyens de caicul 12. 

Dans ce mode de realisation avec capteur 11, le resultat de la comparaison est 
utilise par des moyens de diagnostic 3 pour etablir un diagnostic sur Petat de 
30 fonctionnement (fonctionnement correct ou panne) dudit capteur de pression 11. Par 
contraste avec le dispositif a injection directe represents sur la figure 1, le dispositif a 
injection indirecte represents sur la figure 2 ne comporte ni capteur de pression, ni moyen 

de diagnostic du capt or de p rgiQQ ' n r> — — ~~ 

Selon un mode de realisation particulier, le calculateur 1 comporte en outre des 
35 moyens 13 pour declencher un mode de fonctionnement de repli, lorsque la valeur 
calculee de pression de carburant est superieure, respectivement inferieure, a une valeur 
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de seuil predetermines maximaie, respectivement minimale. Ces valeurs de seuil sont 
predeterminees par example a partir des contraintes de securite de fonctionnement 

Salon un mode de realisation particulier, le dispositif selon Pinvention comprend 
des moyens de regulation 14 pour regular la pression a partir de ladite valeur reconstitute 

5 de pression. La regulation s'effectuera dans ce mode de realisation, en boucle ouverte. 
Les moyens de regulation seront dans ce cas realises de preference sous forme de 
regulateur electrique. Dans un tel mode de realisation, selon une caracteristique 
avantageuse, la valeur reconstitute de pression sera determinee seulement dans des 
zones de fonctionnement moteur predeterminees de maniere a garantir la fiabilite de 

10 information de pression ainsi obtenue. Ces zones sont des zones de fonctionnement 
quasi-stabilise pour lesquelles les variations de regime moteur et de pression d'air 
d'admission sont lentes. Ce mode de realisation peut s'appliquer par exemple en cas 
d'absence du capteur de pression 1 1 ou en cas de disfonctionnement de celui-ci. Dans ce 
dernier cas, les moyens de diagnostic 3 du capteur, les moyens 13 pour declencher un 

15 mode de fonctionnement de repli peuvent cooperer efficacement avec les moyens de 
regulation 14. 

Selon un mode de realisation particulier le dispositif selon ['invention comprend 
des moyens de detection (par exemple par calcul par les moyens de calcul 12) des 
derives rapides de la valeur reconstitute de pression de carburant et/ou de ia valeur de 
20 mesure de pression de carburant venant du capteur 1 1 et comprend des moyens 15 pour 
etablir un diagnostic sur Petat du circuit d'alimentation 7 en carburant a partir desdites 
derives. On peut ainsi detecter un probleme de connectique ou de tuyauterie obturee. 
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REVEMDICATIOMS 

1 > Dispositif pour surveiller la pression de carburant dans !e circuit d'alimentation 
(7) en carburant d'un moteur therm ique (2) a injection de carburant qui comprend au 
moins un cylindre (2) et un conduit d'echappement (6) des gaz de combustion, caracterise 
en ce que ledit dispositif comprend 

- des moyens (8) pour generer une valeur de mesure de ia richesse des gaz 
d'echappement dans ledit conduit d'echappement (6), 

- des moyens (9) pour generer une vateur de mesure du debit d'air frais admis 
dans ledit cylindre (2), 

- des moyens (10, 12) determinant la duree d'ouverture mecanique de Pinjecteur 
(4) dudit cylindre (2), et 

- des moyens de calcul (12) pour determiner une valeur reconstitute de pression 
de carburant a partir de ladite valeur de mesure de la richesse des gaz 
d'echappement de ladite valeur de mesure du debit d'air frais et de ladite duree 
d'ouverture mecanique de Pinjecteur (4). 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'il comprend, 

- des moyens (12) pour determiner ia valeur de la masse de carburant injectee a 
partir de ladite valeur de mesure de la richesse des gaz d'echappement et de 
ladite valeur de mesure du debit d'air frais, 

- des moyens (12) pour determiner la valeur du debit statique de I'injecteur en 
fonction de ladite valeur de la masse de carburant injectee et de ladite duree 
d'ouverture mecanique de I'injecteur, 

- des moyens (12) pour determiner ladite valeur reconstitute de pression a partir 
dudit debit statique de I'injecteur et de la valeur de la pression pres du nez de 
I'injecteur. 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 2, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens (12) pour determiner ladite duree d d'ouverture mecanique de 
I'injecteur £ partir de la duree de commande d1 electrique de I'injecteur, de Pintervalle de - 
temps d2 necessaire a I'ouverture mecanique de Pinjecteur, et de Pintervalle de temps d3 
necessaire a la fermeture mecanique de Pinjecteur conformement a la relation d= d1 - d2 

+ d3. 

4. Dispositif selon Pune des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il 
comprend — — 

- un capteur (11) pour mesurer la pression de carburant dans ledit circuit (7) 
d'alimentation en carburant, 
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- des moyens (12) pour effectuer la comparaison entre la valeur de mesure de 
pression de carburant effectuee par ledit capteur (11) et ladite valeur reconstitute 
de pression de carburant et 

- des moyens (3) pour etablir un diagnostic sur I'etat de fonctionnement dudit 
capteur de pression (11) a partir du resultat de ladite comparaison. 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens (13) pour declencher un mode de fonctionnement de repli, iorsque 
ladite valeur reconstitute de pression de carburant est superieure, respectivement 
inferieure, a une valeur de seuil predeterminee maximale, respectivement minimale. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens (14) pour regular la pression a partir de ladite valeur reconstitute 
de pression. 

7. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'il 
comprend 

- des moyens (12) de detection des derives de la valeur reconstitute de pression de 
carburant et/ou de la valeur de mesure de pression de carburant et 

- des moyens (15) pour etablir un diagnostic sur I'etat dudit circuit d'alimentation (7) en 
carburant a partir desdites derives. 

8. Precede pour surveiller la pression de carburant dans le circuit d'alimentation 
(7) en carburant d'un moteur thermique (2) a injection de carburant qui comprend au 
moins un cylindre (2) et un conduit d'tchappement (6) des gaz de combustion, caracterise 
en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- generation d'une valeur de mesure de la richesse des gaz d'tchappement dans 
ledit conduit d'tchappement (6), 

- generation d'une valeur de mesure du debit d'air frais admis dans ledit cylindre 
(2), 

- determination de la durte d'ouverture mecanique de I'injecteur, et 

- determination d'une valeur reconstitute de pression de carburant a partir de 
ladite valeur de mesure de la richesse des gaz d'tchappement, de ladite valeur 
de mesure du dtbit d'air frais et de ladite durte d'ouverture mecanique de 
I'injecteur. 

9. Proctde selon la revendication 8 caracttrist en ce que ledit proctde 
comprend en outre !es etapes suivantes ; 

- determination de la valeur de la masse de carburant injectte a partir de ladite 
valeur de mesure de la richesse des gaz d'tchappement et de ladite valeur de 
mesure du dtbit d'air frais, 
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- determination de la valeur du debit statique de I'injecteur en fonction de ladite 
valeur de la masse de carburant injectee et de ladite duree d'ouverture 
mecanique de I'injecteur, 

- determination de ladite valeur reconstitute de pression a partir dudit debit 
5 statique de i'injecteur et de ia valeur de la pression pres du nez de Pinjecteur. 

10. Precede selon Tune des revendications 8 a 9, en ce qu'i! comprend en outre 
Petape de determination de ladite duree d d'ouverture mecanique de I'injecteur a partir de 
la duree de commande d1 electrique de I'injecteur, de Pintervaile de temps d2 necessaire 
a I'ouverture mecanique de i'injecteur, et de Pintervaile de temps d3 necessaire a la 

10 fermeture mecanique de Pinjecteur conformement a la relation d= d1 - d2 + d3. 

11. Precede selon Pune des revendications 8 a 10, caracterise en ce qu'i! 
comprend en outre ies etapes suivantes : 

- generation d'une valeur de mesure de la pression de carburant dans ledit circuit 
(7) d'alimentation en carburant, 

15 - etablissement d'un diagnostic sur Petat de fonctionnement dudit capteur de 

pression (11) a partir du resultat de la comparaison entre ladite valeur de mesure de 
pression de carburant effectuae par ledit capteur (11) et ladite valeur reconstitute de 
pression de carburant. 

12. Precede selon Pune des revendications 8 a 10 T en ce qu'il comprend en outre 
20 Ies etapes suivantes : 

- detection des derives de la valeur reconstitute de pression de carburant et/ou de 
la valeur de mesure de pression de carburant 

- etablissement d'un diagnostic sur Petat dudit circuit d'alimentation en carburant a 
partir desdites derives. 
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